





2.1 Penelitian Sebelumnya 
Pada penelitian sebelumnya yang berjudul “Analisis Pengaruh Media 
Pendingin Terhadap Kekuatan Tarik Baja ST37 Pasca Pengelasan Menggunakan 
Las Listrik”. Dari hasil penelitian tersebut diketahui bahwa semua bahan hasil 
pengelasan yang sudah di dinginkan di uji nilai tariknya, masing-masing media 
pendingin mempunyai nilai kekuatan tarik berbeda. Dari 3 media pendingin yang 
digunakan dapat terlihat bahwa media pendingin yang bagus adalah media 
pendingin menggunakan oli bekas, ini terlihat dari rata-rata kekuatan tarik nya yaitu 
53,415 kg/mm². Sedangkan untuk media pendingin yang menghasilkan kekuatan 
tarik terendah adalah media pendingin air kelapa dengan rata-rata pengujian 
tariknya adalah 49,764 kg/mm². Proses ini mencakup pengelasan dan di ikuti oleh 
pendinginan dengan kecepatan tertentu untuk mendapatkan sifat-sifat yang 
diinginkan, dari proses pendinginan tersebut maka didapatkan nilai kekuatan tarik 
yang berbeda-beda antara media pendingin yang digunakan. (Saputra, 2014) 
Pada penelitian terdahulu ini akan menjadi gambaran dan acuan pada 
penelitian kali ini, pada penelitian kali ini akan diuji dengan menggunakan metode 
pengujian tarik pada kekuatan las listrik jenis SMAW pada kampuh V material baja 
S45C dengan elektroda E6018 dan juga menggunakan 3 variasi pendingin yang 
berbeda. 
2.2 Pengelasan 
Menurut DIN (Deutsche Industrie Norman) Definisi pengelasan adalah 
ikatan metalurgi pada sambungan logam atau logam paduan yang terjadi dalam 
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keadaan lumer atau cair. Dengan kata lain, las merupakan sambungan dari beberapa 
batang logam dengan menggunakan energy panas. 
Menurut British Standards Institution (1983) pengelasan adalah proses 
penyambungan antara dua atau lebih material dalam keadaan plastis atau cair 
dengan mengandalkan panas (heat) atau dengan tekanan (pressure) dan keduanya. 
Logam pengisi (filler metal) dengan temperatur lebur yang sama dengan titik lebur 
dari logam induk dengan atau tanpa digunakan dalam proses penyambungan 
tersebut. (Bakhori, 2017) 
Menurut Alip (1989) mengelas adalah suatu aktifitas menyambungkan dua 
bagian benda atau lebih dengan cara memanaskan, menekan atau gabungan dari 
keduanya sedemikian rupa sehingga menyatu seperti benda utuh. Penelitian kali ini 
las yang akan digunakan yaitu las SMAW  karena las tersebut memenuhi kriteria 
untuk mengelas baja S45C, selain lebih efisien las ini juga mudah untuk digunakan 
dan mudah dijumpai. 
Pada penelitian kali ini material uji akan mengalami heat treatment dengan 
pengelasan menggunakan las listrik SMAW. setelah mengalami proses heat 
treatment material uji akan masuk ketahap Quenching (pendinginan) dengan variasi 
yang berbeda. 
2.2.1 Las Busur Listrik 
 Las busur listrik adalah proses penyambungan logam dengan pemanfaatan 
tenaga listrik sebagai sumber panasnya. Menurut (Saputra et al., 2014) las busur 
listrik merupakan salah satu jenis las listrik dimana sumber pemanasan atau 
pelumeran bahan yang disambung atau di las berasal dari busur nyala listrik. Las 
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busur listrik dengan metode elektroda terbungkus adalah suatu cara pengelasan 
yang banyak digunakan pada masa ini, cara pengelasan ini menggunakan elektroda 
logam yang dibungkus dengan fluks. Las busur listrik terbentuk antara logam induk 
dan ujung elektroda, karena panas dari busur maka logam induk dan ujung elektroda 
tersebut mencair dan kemudian membeku bersama. 
 Shielded Metal Arc Welding (SMAW) juga sering disebut sebagai stick 
welding. Hal ini dikarenakan elektrodanya yang berbentuk stick. Proses pengelasan 
ini adalah proses pengelasan yang relative paling banyak dan luas dalam 
penggunaannya. Electric arc adalah arus elektron yang kontinu mengalir melalui 
media yang pendek antara dua elektrode (+ dan  -) yang diketahui dengan terjadinya 
energi panas dan radiasi udara atau gas antara elektroda akan diionisir oleh elektron 
yang dipancarkan oleh katoda. 
 Dua faktor yang mempengaruhi pancaran elektron : 
1. Temperatur 
2. Kekuatan arus listrik 
Untuk menimbulkan arc, kedua elektroda tersebut dihubungkan singkat 
dengan cara disentuhkan terlebih dahulu (arcstarting) dan pada bagian yang 
bersentuhan ini akan terjadi pemanasan (temperatur naik), hal ini mendorong 
terjadinya busur. Beberapa keuntungan SMAW : 
1. Peralatan yang digunakan tidak rumit, tidak mahal, dan mudah dipindahkan 
2. Elektrodanya telah terdapat flux 
3. Sensitivitasnya terhadap gangguan pengelasan berupa angin cukup baik 
8 
 
2.2.2 Pengelasan SMAW ( Shielded Metal Arc Welding ) 
Las SMAW (Shielded Metal Arc Welding) adalah merupakan pengelasan yang 
di klasifikasikan sebagai las busur listrik dan fluks, pada pengelasan SMAW 
(Shielded Metal Arc Welding) bahan penyambungnya adalah elektroda berupa 
logam yang telah lapisan fluks (slag las) yang berfungsi melapisi logam las dari gas 
oksidasi. Pada proses pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc Welding) 
sambungan las dapat terkontaminasi oleh gas oksidasi dari luar, hal ini perlu 
dicegah karena oksidasi metal merupakan senyawa yang tidak mempunyai 
kekuatan mekanis (Adi, 2018). 
Saat pengelasan terjadi logam induk mengalami pencairan akibat pencairan 
yang timbul  antara ujung elektroda dan permukaan benda kerja. Busur pengelasan 
teraliri arus dari mesin las. Elektroda yang digunakan berupa kawat yang dibungkus 
pelindung berupa fluks. Selama pengelasan elektroda mengalami pencairan 
bersamaan dengan logam induk dan membeku bersama, menjadi kampuh las. 
Pada saat proses pemindahan logam elektroda terjadi ujung elektroda 
mengalami pencairan dan membentuk butir- butir yang terbawa arus busur listrik. 
Bila penggunaan arus listrik besar maka butiran logam cair yang terbawa menjadi 
halus dan sebaliknya bila penggunaan arus kecil maka butiran logam cair yang 
terbawa menjadi mencair secara tidak merata. Selain itu pemindahan logam juga 
dipengaruhi oleh besar kecilnya arus dan komposisi dari bahan fluks yang 
digunakan (Bakhori, 2017). 
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Gambar 2. 1 Skema Pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc Welding) 
(Luhur P. 2017) 
 Penelitian kali ini material yang akan di uji menggunakan baja S45C akan 
di las dengan metode pengelasan SMAW dengan menggunakan elektroda type 
E6018, dimana pada pengelasan jenis SMAW ini memiliki kualitas las yang baik 
dan tingkat kerumitan yang rendah. 
2.2.3 Klasifikasi Sambungan Las 
Berdasarkan klasifikasiannya pengelasan menurut (Fahrudin, 2018) dapat 
dibagi menjadi tiga bagian dalam cara pengerjaannya, yaitu : 
a) Pengelasan cair adalah cara pengelasan dimana sambungan 
dipanaskan sampai mencair dengan sumber panas dari busur listrik 
atau semburan api gas yang terbakar 
b) Pengelasan tekan adalah cara pengelasan dimana sambungan 
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c) Pematrian Yaitu cara pengelasan dimana sambungan diikat dan 
disatukan dengan menggunakan paduan logam yang mempunyai 
titik cair rendah. Dalam hal ini logam induk tidak ikut mencair. 



















Pada penelitian kali ini klasifikasi sambungan pada las SMAW tersebut 
termasuk golongan pengelasan cair, karena pada pengelesan cair dapat 
menghasilkan sambungan las yang kuat dan berkualitas baik dengan proses 
pengelasan yang sederhana dan singkat. 
2.2.4 Posisi Pengelasan 
Dalam pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc Welding) memiliki tingkat 
kesulitan yang dipengaruhi oleh posisi pengelasan. Posisi pengelasan pada las busur 
listrik sama dengan posisi pada pengelasan gas asitelin, yaitu : dengan dengan posisi 
dibawah tangan (down hand) 1G, posisi pengelasan tegak (vertical) 3G, posisi 
pengelasan mendatar (horizontal) 2G, dan posisi di atas kepala (over head) 4G. 
Kekuatan sambungan pengelasan sangat tergantung pada mutu sambungannya, 
pemilihan bentuk sambungan dan alur pengelasan berpengaruh pada hasil las, 
seperti halnya kekuatan sambungan, efesiensi sambungan, dan salah satu upaya 
meminimalisir adanya cacat pada hasil las (Luhur P, 2017).  









Penelitian kali ini untuk ketentuan posisi yang dilakukan oleh juru las pada 
spesimen uji baja S45C, menggunakan posisi las 1G (datar), karena penggunaan 
posisi 1G (datar) tersebut memudahkan proses pengelasan dan mampu 
menghasilkan kekuatan hasil sambungan las yang kuat dan berkualitas baik. 
2.2.5 Patent Terkait 
Dari patent yang berjudul Tool Simulation System, Simulation Workpiece, and 
Method of Operation, merupakan sebuah patent yang berkaitan dengan proses 
pengelasan SMAW (Shield Metal Arc Welding) dan berbagai macam alat yang 
digunakan untuk melakukan proses pengelasan busur listrik dan memakai elektroda 
sebagai bahan tambahan, dimana elektroda tersebut akan melel  eh pada permukaan 
benda, karena panas yang dihasilkan dari busur listrik (Campbell. 2020). 
Berikut patent pengelasan SMAW (Shiled Metal Arc Welding) 
 





Gambar 2. 5 Skematik Busur Listrik 
(Po. 2016) 
 
Gambar 2. 6 Proses Pencairan Elektroda Terbungkus 
Pada paten terkait skematik proses dari pengelasan yang dilakukan oleh juru 
las atau ahli las, dimana pada saat elektroda mencair pada permukaan benda kerja 
akibat panas yang dihasilkan dari busur listrik tersebut, pada saat elektroda mencair 
material tersebut akan mengalami heat treatment. 
2.2.6 Struktur Mikro Las 
Pada proses pengelasan, transformasi  (austenit)  menjadi (ferit) 
merupakan tahap yang paling krusial karena struktur mikro logam las yang berarti 
juga sifat-sifat mekanisnya sangat ditentukan pada tahap ini. Diantara faktor-faktor 
yang mempengaruhi transformasi  (austenit)  (ferit) adalah masukan panas (heat 
14 
 
input), komposisi kimia las, kecepatan pendinginan dan bentuk sambungan las 
seperti ditunjukkan oleh diagram CCT (Continuous Cooling Transformstion) 
(Sebayang, 2018) 
 Menurut Abson dan Pargeter (1986), struktur mikro pada logam las 
biasanya terdiri dari dua atau lebih fasa berikut ini : 
1. Ferit batas butir (grain boundary ferrite), terbentuk pertama kali pada 
transformasi γ – α, biasanya terbentuk sepanjang batas austenit pada temperatur 
1000°C – 650 °C. 
 2. Ferrite Widmanstatten, jika temperaturnya lebih rendah maka akan terbentuk 
ferit Widmanstatten. Struktur mikro ini terbentuk pada temperatur 750°C – 650°C 
disepanjang batas butir austenit. Ferit widmanstatten mempunyai ukuran besar 
dengan orientasi arah yang hampir sama sehingga memudahkan terjadinya 
perambatan retak. 
3. Ferrite Acicular, berbentuk intragranular dengan ukuran yang kecil dan 
mempunyai orientasi arah yang acak. Biasannya acicular ferit terbentuk sekitar 
temperatur 650°C dan mempunyai ketangguhan paling tinggi. 
4. Bainit, merupakan ferit yang tumbuh dari batas butir austenit dan terbentuk pada 
temperatur 500° Bainit mempunyai kekerasan yang lebih tinggi dibanding ferit, 
tetapi lebih rendah dari pada martensit. 
 5. Martensit, akan terbentuk bila proses pengelasan dengan pendinginan yang 
sangat cepat, struktur ini mempunyai sifat sangat keras dan getas sehingga 
ketangguhannya rendah. 
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Dari kelima struktur mikro di atas, ferit acicular merupakan struktur mikro 
yang diinginkan karena dapat meningkatkan kekuatan dan ketangguhan logam las 
seperti yang dilaporkan oleh Harrison dan Farrar (1981). Grong dan Matlock 
(1986). Peningkatan kekuatan ini disebabkan karena ferit acicular berbutir halus 
sesuai dengan persamaan Hall-Petch berikut  
σ = σO + 𝑘𝑑−1/2 
Dimana  : tegangan luluh 
 o : tegangan friksi (friction stress) 
 k : koefisien penguat (strengthening coefficient) 
 d : ukuran (diameter) butir 
Pada sisi lain, ketangguhan las disebabkan karena struktur ferit acicular 
berbentuk anyaman (interlocking structure) sehingga dapat menahan laju rambatan 
retak dan memberikan ketangguhan yang baik. 
Pada penelitian ini pengelasan akan mencapai fase Ferrite Acicular yang 




2.2.7 Keuntungan Pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc Welding) 
Keuntungan dari Pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc Welding) adalah 
jenis pengelasan ini menggunakan elektroda yang sederhana dan serbaguna 
dibandingkan dengan proses pengelasan lainnya. Dalam pengaplikasiannya 
pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc Welding) dapat diaplikasikan untuk 
perbaikan perpiaan dan bahkan dapat untuk pengelasan dibawah laut. selain itu 
pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc Welding)tidak terlalu sensitif terhadap 
korosi. Hal tersebut membuat proses pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc 
Welding) mempunyai aplikasi refinery piping hingga pipeline (Yassyir Maulana, 
2016). 
2.2.8 Kelemahan Pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc Welding) 
Kelemahan dari pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc Welding) adalah pada 
proses pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc Welding) mempunyai karakteristik 
dimana untuk laju pengisiannya lebih rendah dibandingkan proses pengelasan 
GTAW, pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc Welding)juga memiliki batasan 
pemakain elektroda hanya sampai panjang elektroda dan harus melakukan 
penggantian elektroda yang baru hal tersebut akan membutuhkan waktu dan setiap 
akan melakukan pengelasan berikutnya sisa kerak yang  
menempel pada material harus dibersihkan terlebih dahulu. Dalam pengelasan 
SMAW (Shielded Metal Arc Welding)tidak dapat digunakan untuk mengelas bahan 
seperti kuningan (non ferrous) (Pattiasina, 2018). 
Pada penelitian kali ini pengelasan SMAW (Shield Metal Arc Welding) 
memiliki karakteristik kelebihan dan kekurangan pada saat proses pengelasan 
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terjadi, selain itu pengelasan SMAW (Shield Metal Arc Welding)  mampu 
menghasilkan hasil sambungan yang berkualitas baik dan kuat dengan proses 
pengelasan yang sederhana dan singkat. 
2.3 Baja S45C 
Baja S45C merupakan golongan baja karbon sedang yang memiliki 
kandungan karbon 0,3 – 0,5% C. Hal ini dibuktikan dengan pengujian komposisi 
yang dilakukan oleh PT Beyond-Steel Properties. 
Berikut tabel komposisi kandungan kimia baja stainless steel 316  
         C%        Mn%        Si%        S%       P% 
    0,42-0,50      0,6-0,9    0,15-0,35      0,035     0,030 
  Gambar 2. 7 Komposisi Baja S45C 
(Trapp, 1991) 
Baja JIS (Japanese Industrial Standar) 45C Steel dengan kadar karbon 
sedang yang dimiliki menjadikan baja ini memiliki sifat-sifat pengerjaan dan 
kekuatan yang sangat baik. Apabila baja ini diberi perlakuan yang tepat maka akan 
didapatkan kekerasan dan keuletan sesuai dengan yang diinginkan. Penelitian kali 
ini plat baja S45C merupakan material yang akan digunakan sebagai spesimen uji, 
material tersebut memiliki diameter yang sesuai anjuran pengujian tarik 
menggunakan ASTM E8, dengan panjang 170mm, diameter 20mm dengan diberi 
perlakuan kampuh V. Perlakuan sudut kampuh tersebut untuk pengisian elektroda 
dengan spesimen yang akan disambung. 
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2.4 Kampuh Las  
Kampuh las merupakan bagian dari logam induk yang akan diisi oleh logam 
las. Alur pengelasan dinyatakan oleh sepasang sisi ujung dari dua logam yang akan 
disambung dengan pengelasan. Persiapan kampuh las meliputi persiapan ujung-
ujung permukaan. Sebuah kampuh las harus dirancang untuk pengelasan yang 
efisien secara ekonomis dan mudah pelaksanaannya dan untuk meminimalkan 
jumlah endapan tanpa menyebabkan cacat las. Ubah bentuk geometri kampuh, 
sesuaikan dengan ketebalan logam yang akan disambung : kampuh I, V, X, U atau 
H harus dipilih sesuai penambahan ketebalan. 
Gambar 2. 8 Bentuk Geometri Kampuh 
 Pada penelitian kali ini tipe kampuh las yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah tipe kampuh V yang diperlakukan pada spesimen uji plat baja S45C, 
perlakuan kampuh V  tersebut untuk mendapatkan hasil sambungan las yang 
berkualitas baik dan kuat. Untuk pengelasan dengan kampuh V dilakukan 
pengelasan pada satu sisi dengan urutan pengelasan mulai akar (root), pengisian 
(filler), dan penutup (caping). Hasil penyambungan logam melalui pengelasan 
hendaknya menghasilkan sambungan yang berkualitas dari segi kekuatan dan 
lapisan las dari bahan atau logam yang di las, dimana untuk menghasilkan 
sambungan las yang berkualitas hendaknya kedua ujung/bidang atau logam yang 
akan di las perlu diberikan suatu bentuk kampuh las tertentu (Riset et al., 2019) 
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2.5 Daerah Pengaruh Panas (Heat Affected Zone) 
HAZ (Heat Affected Zone) adalah bagian terpenting dalam proses pengelasan. 
Karena daerah pengaruh panas ini akan mempengaruhi pada kekuatan sambungan 
las. Dimana pada saat proses pengelasan akan terjadi siklus termal dan pendinginan 
cepat pada sambungan las. Siklus termal akan mempengaruhi struktur micro dan 
HAZ, dimana logam akan mengalami transformasi fasa selama proses pendinginan, 
yaitu dari logam las cair berubah menjadi ferrit kemudian berubah menjadi 
austenite dan kembali ke perubahan ferrit (Adi, 2018). 
Berikut gambar dari HAZ (Heat Affected Zone) : 
     
Gambar 2. 9 HAZ (Heat Affected Zone) 
(Adi, 2018) 
Keterangan : 
1. Weld Metal (Logam Las) 
2. Fusion Line (Garis Penggabung) 
3. HAZ (Daerah Pengaruh Panas) 
4. Logam Induk 
Penelitian kali ini HAZ (Heat Affected Zone) pada pengelasan SMAW 
(Shield Metal Arc Welding) merupakan faktor penting dalam proses pengelasan, 
karena HAZ (Heat Affected Zone) dapat mempengaruhi kekuatan hasil sambungan 
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las, pada saat penyambungan spesimen uji dengan menggunakan bahan tambahan 
elektroda.  
2.6 Klasifikasi Kawat Elektroda 
Menurut AWS (American Welding Society) kawat elektroda pengelasan 
dibedakan menjadi beberapa macam penggunaanya seperti (elektroda untuk baja 
lunak, besi tuang, baja paduan, baja karbon tinggi, dan logam non ferrous 
(almunium, kuningan). Bahan elektroda harus mempunyai kesamaan sifat dengan 
logam. Dikarenakan apabila tidak memeliki kesamaan dengan sifat logam tersebut 
tidak bisa dipakai dalam proses pengelasan (Adi, 2018). 
Klasifikasi kawat elektroda sudah diatur dalam standar American Welding 
Society (AWS). Menurut standar AWS, nomor kawat elektroda dengan kode 
(E6018) adalah sebagai berikut : 
 E : Kawat elektroda untuk las busur listrik. 
 E60XX : Angka 60 menyatakan nilai tegangan tarik minimum hasil 
pengelasan dalam Ksi (Kilopound-square-inch) / 60.000 psi (pound square 
inch) 
 1 Ksi = 1000psi. 
 EXX1X : Menyatakan posisi pengelasan, 1 berarti dapat digunakan untuk 
pengelasan semua posisi 
 EXXX8 : Menunjukan penetrasi las sedang, daya AC/DC, Kandungan 
selaput serbuk besi 40%, hidrogen rendah 
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Penggunaan diameter kawat las dengan arus listrik pengelasan telah 
ditentukan oleh AWS (American Welding Society)  yang dapat dilihat pada table 
berikut : 
                  
Gambar 2. 10 Diameter Kawat Las dan Arus Las 
(Adi, 2018) 
Penelitian kali ini bahan spesimen yang digunakan pada peniltian 
menggunakan plat baja S45C, yang akan digunakan disambung dengan proses 
pengelasan busur listrik dengan menggunakan bahan tambahan elektroda dengan 
kode E6018 yang dimana kode elektroda tersebut standart AWS untuk material plat 
baja S45C dan dengan diameter 2.5 
2.7 Heat Input 
Heat Input adalah besarnya energi panas setiap satuan panjang las ketika 
sumber panas ( yang berupa nyala api, busur listrik, plasma atau cahaya energi 
tinggi bergerak ) (Industri 2016). Menurut Mizhar dan Pandiangan (2014) Pada 
pengelasan busur listrik, sumber energi berasal dari listrik yang diubah menjadi 
energi panas. Energi panas ini sebenarnya hasil kolaborasi dari arus las, tegangan 
las dan kecepatan pengelasan. Kualitas hasil pengelasan dipengaruhi oleh energi 
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panas yang berarti dipengaruhi tiga parameter yaitu arus las, tegangan las dan 
kecepatan pengelasan. Hubungan antara ketiga parameter itu menghasilkan energi 
pengelasan yang sering disebut heat input. (Romdhoni, Fadelan, & Winardi, 2019) 
Dimana:  HI= masukan panas atau energi ( J/mm ) 
 I= Arus ( Ampere ) 
 E=Voltase ( Volt ) 
 V=Jarak/Waktu ( mm/s ) 
 Input panas juga mempengaruhi bentuk penampang lintang lasan (bead on 
plate) yang meliputi besarnya permukaan logam induk yang mencair, permukaan 
bahan pengisi dan HAZ. 
Pada penelitian ini, heat input merupakan faktor penting  dalam pengelasan 
karena dapat mempengaruhi laju pendinginan. Laju pendinginan akan berperan 
dalam pembentukan struktur metalurgi daera HAZ dan weld metal serta sifat 




Tujuan dari pendinginan adalah untuk mengetahui struktur martensite, 
semakin banyak unsur karbon, maka struktur martensite yang terbentuk juga akan 
semakin banyak. Karena martensite terbentuk dari fase austenite yang didinginkan 
secara tepat, sehingga kekerasannya meningkat. 
Media pendingin yang digunakan pada penelitian kali ini adalah oli dengan 
SAE 20-40, Penggunaan oli bekas dengan SAE antara 20-40 sebagai media 
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pendingin akan menyebabkan timbulnya selaput karbon pada spesimen tergantng 
dari viskositas dan kadar karbon spesimen. Atas dasar tujuan untuk memperbaiki 
sifat baja tersebut, maka peneliti memilih perlakuan hardening dengan 
menggunakan media pendingin oli SAE 20-40. Perubahan sifat pada baja dapat 
diketahui dengan cara melakukan pengujian tarik. Pendinginan cepat akan 
menghasilkan struktur martensite karena garis pendinginan lebih cepat daripada 
yang merupakan laju pendinginan kritis (critical cooling rate) yang nantinya akan 
tetap terbentuk fase austenite (unstable). Sedangkan pada kurva 6 lebih cepat 
daripada kurva 7, sehingga terbentuk struktur martensite tetapi bersifat rapuh 
karena tegangan dalam yang besar. Jadi dapat disimpulkan bahwa dengan proses 
hardening pada baja karbon akan meningkatkan kekerasan pada material tersebut. 
Dengan meningkatnya kekerasan, maka efeknya terhadap kekuatan tarik adalah 
kekuatan tarik (tensile strength) akan meningkat. Hal ini disebabkan karena pada 
pengujian tarik beban yang bekerja adalah secara aksial yang berlawanan dengan 
arah dari tegangan dalam, sehingga dengan naiknya kekerasan akan meningkatkan 
kekuatan tarik dari suatu material 
2.9 Uji Tarik 
Kekuatan Tarik digambarkan sebagai tegangan yang terjadi apabila benda uji 
mendapatkan beban tarik hingga benda uji tersebut hancur. Kuat tekan adalah 
besaran luas yang mengakibatkan benda uji hancur. Mekanisme pengujian ini 
dilakukan secara statis dengan cara menarik specimen yang dibebani pada kedua 
ujung sisi dimana gaya tarik diberikan sebesar P (Newton). Tujuannya untuk 
mendapatkan sifat-sifat mekanik kekuatan tarik yang terdapat pada komposit yang 
diuji. Pertambahan panjang (Δl) yang diakibatkan oleh gaya tarikan pada spesimen 
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komposit disebut deformasi. Regangan ialah perbandingan antara panjang awal 
(Δ0) dengan panjang akhir (Δ1). Regangan merupakan pengukuran kekenyalan dari 
suatu bahan yang harganya merupa persentase. 
Kekuatan tarik merupakan salah satu sifat dasar dari suatu bahan. Hubungan 
tegangan dan regangan pada tarikan memberikan nilai yang berhubungan 
tergantung pada laju tegangan, temperature, kelembaban dan seterusnya. Pengujian 
dilakukan dengan menarik sekeping sampel yang dimensinya seragam. Tegangan 
tarik σ adalah gaya pengaplikasiannya, P, dibagi dengan luas penampang A menjadi 
: 




Satuan yang digunakan yaitu dyne per sentimeter kuadrat (CGS) atau Newton 
per meter kuadrat (MKS). Perpanjangan tarik (ε) yaitu perubahan Panjang (Δl) 
sampel dibagi dengan panjang awal ( l ) : 




Perbandingan tegangan (σ) terhadap perpanjangan (ε) disebut modulus young 
(E):  
















Gambar 2. 11 Alat uji tarik 
Gambar 2. 12 Kurva Tegangan Tarik 
 
